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1. WSTEP

Morze Battyckie nalezy do grupy ptytkich mérz srédkontynentalnych.
Charakterystyczng cechg tego zbiornika jest stosunkowo niewielka po-
jemnos$¢, wynoszaca 20,5 tys. km3 znaczny doptyw wod rzecznych i opa-
dowych (odpowiednio 444 km3i 172 km3 na rok) oraz ograniczona swo-
boda wymiany wdd z systemem morz otwartych. Ta sytuacja wywiera
niekorzystny wptyw na samooczyszczajgce wiasciwosci wod Battyku
i stwarza warunki sprzyjajace nadmiernemu nagromadzeniu sie¢ substan-
cji toksycznych, wprowadzanych do tego morza w wyniku gospodarczej
dziatalnoSci cztowieka.

Dla zilustrowania tego problemu mozna wspomnieé, ze wspotczesne
zanieczyszczanie powierzchniowych wod Battyku radioaktywnymi izoto-
pami strontu i cezu, pochodzacymi z globalnego opadu atmosferycznego
(falloutu), jest blisko siedmiokrotnie wieksze niz dla wdd Atlantyku na
tej samej szerokosci geograficznej [5].

Organizmy morskie dzieki swym zdolnoSciom akumulacyjnym wy-
chwytuja rozmaite sktadniki z otaczajgcej wody i nagromadzajg je w
tkankach w iloSciach niekiedy tysiace razy przekraczajacych stezenie pa-
nujgce w otoczeniu [7, 11]. Przenoszenie szkodliwych substancji w cyklu
pokarmowym na coraz wyzsze poziomy troficzne moze w okreslonych
warunkach doprowadzi¢ do niekorzystnych nastepstw ekologicznych.

W chwili obecnej radioaktywne skazenia nie stanowig dla Battyku
wiekszego zagrozenia, poniewaz liczba lokalnych Zrodet zanieczyszczen
promieniotwoérczych jest, jak dotad, niewielka, a gtownym Zrodtem sztu-
cznej radioaktywnos$ci w Srodowisku battyckim jest opad atmosferyczny
(fallout). Jednakze ze wzgledu na wzrastajgce potrzeby energetyczne

*

Praca zostata wykonana w ramach problemu resortowego PAN nr 05 Kkoor-
dynowanego przez Instytut Geofizyki PAN oraz w ramach porozumienia badaw-
czego IAEA No 598/POL/R2.



panstw nadbattyckich nalezy sie w niedalekiej przyszto$ci liczy¢ z coraz
wiekszym rozwojem energetyki jadrowej w tym basenie. Stwarza to po-
trzebe bardziej doktadnego rozpoznania radioekologicznego S$rodowiska
battyckiego dla jego zabezpieczenia przed ujemnymi skutkami odprowa-
dzania radioaktywnych odpadow.

W niniejszej pracy podjeliSmy probe okreSlenia wspotczesnego pozio-
mu skazenia szeregu bardziej rozpowszechnionych gatunkéw wodorostow
battyckich niektorymi pierwiastkami promieniotworczymi, w sytuacji
kiedy nie dziatajg w tym rejonie zadne instalacje jadrowe. Przedmiotem
analiz byty radionuklidy 90Sr, 37Cs, 10Ru i 144Ce, ktére ze wzgledu na
stosunkowo dtugi czas zycia i znaczny procentowy udziat w produktach
rozszczepienia mogg by¢ jeszcze obecnie wykryte w otaczajgcym S$rodo-
wisku jako skitadniki globalnego falloutu i przedstawiajg najwieksze po-
tencjalne zagrozenie dla Srodowiska. Ze wzgledu na to, ze w procesach
pobierania pierwiastkOw chemicznych z otoczenia organizmy zywe wy-
kazujg niekiedy znaczng selektywnos$¢, informacje o rozktadzie zawar-
tosci poszczegdlnych radionuklidow w badanych gatunkach roslin mo-
gtyby stanowié¢ podstawe do oceny ich przydatnosci jako wskazniki
radioaktywnego zanieczyszczenia $rodowiska.

2. MATERIALY | METODY

Préby roslinnosci zostaty pobrane w sierpniu 1973 r. przez pletwo-
nurka. Miejsca poboru préb pokazane sg na ryc. 1, a sktad gatunkowy
przedstawiono w tabeli 1. Charakterystyke warunkéw wegetacji roslin
w tym rejonie omowiono we wczes$niejszej pracy [3]. Pobrany materiat
po rozdzieleniu na gatunki zostal starannie oczyszczony z ciat obcych
i optukany woda morska, a nastepnie wysuszony na powietrzu i rozdrob-
niony. Do analizy brano 20—100 g suchej masy, przygotowujac jedna lub
dwie rownolegte proby w zaleznosci od ilosci dysponowanego materiatu.
Przed analizg probki suszono w 90°C do statego ciezaru i wazono.

Oznaczenia wykonywano stosujagc metode kolejnego wydzielania
i oznaczenie radionuklidow z jednej odwazki. Przedstawia sie ona w skro-
cie nastepujaco: materiat spopielano w piecu muflowym w temp. 500°C,
po uprzednim usunieciu wiekszosci substancji lotnych na palniku gazo-
wym. Czas wyprazania w piecu wynosit przecietnie dwie doby. Popidt
zwilzano wodg i rozpuszczano w kwasie solnym, a nastepnie do kazdej
proby dodano wskaznikéw i nosnikébw w nastepujacych ilosciach:

Sr2+ 250 mg Nd3+ 20 mg
Cs+ 10 mg SI2PU3+ 1,790 dpm
Ce3+ 10 mg 113Am3+ 1,552 dpm

Ru3t+ 10 mg



Tabela 1

Table 1
Zawarto$¢ 0Sr, 13ICs, 144Ce i 106Ru w roslinnosci bahyckiej
pobranej w sierpniu 1973 r.
Concentrations of 90Sr, 13/Cs, 14ICe and '““Ru in Baltic seaweeds
collected in August 1973
HO Miejsce Aktywnos$¢ pCi/kg s.m.
q £ Gatunek pobrania (dry weight)
gi & Species Place of
E ™ collection °°Sr i»Cs 144Ce »»RuU
Zielenice (green algae)
1 Enteromorpha sv. G 128+ 6 116+ 6 110+40 31+ 11
Cladophora sp. B 67+ 16 146+17 180+30 49+32
1
Brunatnice (brown ilgac)
Fucus vesiculosus B
3 — Miodsze odrosia 361+ 12 303+11 110420  29%12
(younger off-shoots)
4 — stara plecha 358+ 13 251+43 . 12+ 10
(old thallus';
5 — receptakle 538423 220+ 10 32+ 8
(receptacles)
Krasnorosty (red algae)
6 Furcellaria fastigiata P 49+ 6 277+ 13 1220+ 140  126+48
7  Phyllophora Brodiaei P 43+ 6 146+ 11 1790+150 900+66
8 Ceramium diaphanum P 42+ 3 1410+50 125+ 50 23+ 23
g Ceramium diaphanum G 63+13 365+ 23 72+ 64 76+43
Kwiatowe flowering
plants)
10 Myriophyllum spicatum P 92+ 3 80+ 3 440+ 30 48+ 7
11 Potamogeton pectinatus P 81+ 7 40+ 3 140+ 70 96+74
Zostera marina P
1 = liscie (leaves) 82+ 4 33+ 2 63+ 32 40+ 10
13 — korzenie (roots) 87+ 4 152+ 6 120+ 34 24+ 10
14 Zostera marina G 89+ 6 31+ 4 82+ 76 37+ 7

Aktywnosci przeliczono na dzied pobrania préb.
Prébki byty pobrane w nastgpujacych obszarach Battyku:
P — Zatoka Pucka
G — Zatoka Gdanska
B — Otwarty Battyk przy Rozewiu.
The activities were corrected for decay to the date of collection. Samples were taken in
the following areas of the Baltic sea:
P — Puck Bay
G — Gdansk Bay
B — Open Baltic at Rozewie.



Ryc. 1. Lokalizacja miejsc poboru préb roslinnosci
Fig. 1. Location of sampling sites of seaweeds

Prébki ogrzewano pod przykryciem w ciggu 8 godzin, a nastepnie
odparowano do sucha. Sole rozpuszczono w rozcieAczonym HC1 i prze-
sagczono (przesacz 1). Pozostatos¢ spalono wraz z saczkiem i stopiono
z sodg, a nastepnie wytugowano wodg. Pozostaty osad rozpuszczono w
HCl1 z dodatkiem H202 i wytragcono wodorotlenki za pomocg NaOH
(pH 9). Osad potgczono z gtéwnym przesgczem, a roztwoér znad osadu
zawierajacy cze$¢ strontu zachowano do dalszej analizy (przesacz II).
Z przesaczu | wytrgcono wodorotlenki za pomocg roztworu NaOH (pH
8—9). Wytracenie powtdérzono po uprzednim rozpuszczeniu osadu w
Hclo4. Osad przenoszono do kolby i oddestylowano ruten ze Srodowiska
Hcio4, pochtaniajac pary Ru04w 6 M NaOH.

Do alkalicznego roztworu dodawano 5 ml etanolu i ogrzewano do wy-
tragcenia Ru (OH)4 Osad odwirowano, rozpuszczono w HCL, ruten zredu-
kowano w postaci metalicznej za pomocg magnezu i osad zebrano na fil-
trze membranowym. Stopied wydzielania no$nika oznaczano wagowo.
Aktywnos¢ beta preparatdw okreslano na niskottowej aparaturze UGB-2
z licznikiem GM pracujacym w ukladzie antykoincydencji.

Z pozostatosci po wydestylowaniu rutenu wytrgcono cer, neodym,
pluton i ameryk za pomocg kwasu fluorowodorowego i po przeksztatce-
niu fluorkéw w wodorotlenki rozpuszczano je w HC1, doprowadzajac
stezenie kwasu do 9 M. Pluton wydzielano na amonicie Dowex 1X 8 i po
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elektrolitycznym osadzeniu na plytkach stalowych oznaczano metoda
spektrometrii alfa.

Wyciek z kolumny odparowano do sucha, pozostato$¢ przeksztatcono
w azotany i rozpuszczano w 9 M HNO3 Cer utleniano do + IV za pomo-
cg NaBr03i ekstrahowano ketonem metylo-izobutylowym. Cer usuwano
z fazy organicznej za pomoca wody z dodatkiem H2 2i wytragcano za po-
mocg kwasu szczawiowego. Stopiei wydzielania oznaczano wagowo.
Aktywno$¢ preparatow ceru okres$lano za pomocg urzadzenia UGB-2 mie-
rzac sktadowg WAPr po odcieciu promieniowania WACe za pomocg ptytki
Al o grubosci 250 mg/cm2 Pozostatos¢ po wydzieleniu ceru zachowano
do oznaczenia 21Am wedtug opisanej metody [4],

Gtowny przesagcz po oddzieleniu wodorotlenkéw zakwaszano do pH
1—2 i dodawano 1 g drobnokrystalicznego fosforomolidbenianu amono-
wego (AMP). Nastepnego dnia osad AMP oddzielano i po rozpuszczeniu
w roztworze NaOH z dodatkiem wersenianu nanoszono na kolumne z zy-
wicg Bio-Rex-40 o wymiarach ztoza 0 10 X 150 mm. Przeszkadzajgce ka-
tiony usuwano za pomocg 0,3 M HC1 (380 cm3 1—2 cm3min), a cez wy-
mywano za pomocg 70 cm3 3 M HC1. Po odparowaniu kwasu pozostatosé
rozpuszczano w wodzie i wytrgcano cez kwasem chloroplatynowym. Wy-
dajnos¢ nosnika okreslano wagowo.

Aktywno$¢ preparatu okreslano na podstawie pomiaru promieniowa-
nia beta w aparacie UGB-2. Do roztworu pozostatego po oddzieleniu cezu
na AMP dofaczano przesacz Il i wytrgcano weglany za pomocg roztworu
Na2Co3 Stront oddzielano od wapnia przez czterokrotne wytracenie
Sr(N032w 70% HNO3 oczyszczano przez wytrgcenie Fe(OH)3 i BaCr04
a nastepnie osadzono jako SrC03 i wazono w celu okreslenia odzysku
no$nika. Osad rozpuszczano w roztworze HC1, dodawano 3 mg Fe3+ i po-
zostawiano na 3 tygodnie. Nagromadzony 90Y wspotstragcano z Fe(OH)3 za
pomocg amoniaku, osad przenoszono na filtr membranowy i mierzono
aktywnos$¢ beta w urzadzeniu UGB-2.

Rdéwnolegle z probkami wykonywano analizy szeregu S$lepych préb,
do ktoérych poza wymienionymi no$nikami dodawano sole zelaza, man-
ganu, magnezu i wapnia w charakterze balastu imitujgcego mineralne
sktadniki probek.

3. WYNIKI

Wyniki pomiaréw pokazano w tabelach 1, 3i 5 Jak wykazujg przed-
stawione dane, wspo6iczesny poziom aktywnos$ci badanych radionuklidow
jest bardzo niski i w poréwnaniu na przykiad z zawartoscig 90Sr i 13/Cs
w roélinach uprawnych odpowiednie stezenia w wodorostach sg mniejsze
0 2—3 rzedy wielkosci. We wszystkich badanych prdbach udato sie jed-



nak stwierdzi¢ obecno$¢ wszystkich mierzonych radionuklidéw, nawet
tych, ktore charakteryzujg sie stosunkowo krdtkim okresem pétrozpadu,
106Ru i 14Ce. Wszystkie zmierzone wartosci zawarte sg w dosyé szerokim
zakresie aktywnosci od 2 do 270 pCi/kg materiatu o wilgotnosci natural-
nej. Wysokie aktywnosci wystepujg rzadko, np. wartosci powyzej
100 pCi/kg stanowia ok. 6% wszystkich wynikéw, natomiast stezenia po-
nizej 10 pCi/kg stanowig ok. 41% zbioru.
Tabela 2
Table 2
Wspétczynniki koncentracji dla °°Sr i 13/Cs w roslinnosci battyckiej
0 wilgotnos$ci naturalnej

Concentration factors for 9 Sr and I37Cs in Baltic seaweeds
expressed on fresh weight basis

Wilgot- Wsp. koncentracji

Miejsce - .
Nr prébki Gatunek pobrania nosc Concentration
. W ater factor
Sample no. Species Place _of content
collection % s ™S
Zielenice (green algae)

1 Enteromorpha sp. G 93 13 10
Cladophora sp. B 90 10 18
Brunatnice (brown algae)

Fucus vesiculosus
3 — miodsze odrosla B
(younger off-shoots) 76 123 90
4 — stara plecha
(old thallus) 63 190 116
5 — receptakle
(receptacles) 87 100 36
Krasnorosty (red algae)

6 Furcellaria fastigiata P 82 12 62

7 Phyllophora Brodiaei P 85 9 28

8 Ceramium diaphanum P 85 9 265

9 Ceramium diaphanum G 85 14 69
Kwiatowe (flowering plants)

10 Myriophyllum spicatum P 88 16 12

11 Potamogeton pectinatus P 88 14 6
Zostera marina P

12 — liscie (leaves) 86 16 6

13 — korzenie (roots) 82 22 34

14 Zostera marina G 86 18 5

Przy obliczeniu wspétczynnikéw koncentracji przyjeto, ze $rednia aktywnos$¢ 0Sr i 18Cs w po-
wierzchniowej wodzie Battyku wynosi odpowiednio 0,7 pCi/dm! i 0,8 pCi/dm3 (lwanowa i in.,
1972).

In calculating the concentration factors the average activities for Mr and I3Cs were
assumed to be 07 pCi and 08 pCi per kilogram of the Baltic surface water (lvanova
et al., 1972).



Tabela 3
Table 3
Zawarto$¢ 9Sr, 13Cs, ©»Ru i 144Ce

w trzech gatunkach roslin stodkowodnych pobranych 15 wrze$nia 1974 r.
z potoku Raduni w Babich Dotach
Concentration of 8Sr, 18Cs, 106Ru and 14|Ce
in three species of freshwater plants collected in the Radunia
stream at Babie Doty on 15 September 1974

Aktywno$é pCi/kg s.m.
Wilgo¢ Popiot Y P 9

Nr prébki Gatun.ek Water Ash (dry weight) %)
Sample no. Species
% % ANSr 137Cs imru i«Ce
15 Elodea
canadensis Rich. 86,9 26,4 216+14 76+6 348+ 16 460+ 28
16 Potamogeton
pectinatus L. 92,2 20,6 146+11 48+4 187+ 8 309+ 20
17 Potamogeton
crispus L. 90,7 17,9 183+ 9 33+3 182+10 306+14

* Aktywnos$ci przeliczono na dzieA pobrania préb.
The activities were corrected for decay to the date of collection.

W rozmieszczeniu poszczeg6lnych radionuklidow w poszczegdlnych
gatunkach wodorostow mozna stwierdzi¢ szereg prawidtowosci. Najwyz-
sze stezenia 90Sr wystepuja w glonie brunatnym Fucus vesiculosus, naj-
nizsze natomiast spotyka sie w glonach z klasy krasnorostéw. Pozostate
gatunki wykazujg wartosci posrednie. Rozmieszczenie 90Sr w morszczynie
jest nierébwnomierne. Starsze czesci plechy zawierajg wiecej 95r niz mto-
de, a te wiecej niz czesci wierzchotkowe z receptaklami. Ten sam charak-
ter rozktadu zaobserwowano roéwniez dla strontu stabilnego we wcze-
$niejszej pracy [3], W obu wypadkach wspo6tczynniki akumulacji sg bar-
dzo zblizone, co Swiadczy o identycznym mechanizmie pobierania stabil-
nego i radioaktywnego strontu z wody morskiej przez morszczyn.

Najwyzsze aktywnos$ci 137Cs znaleziono w glonach nalezgcych do klasy
krasnorostow, a nastepnie w morszczynie. W jednej prébie Cerami um
diaphanum stwierdzono anomalnie wysoka zawarto$¢ 137Cs, co wzbudzito
podejrzenie przypadkowego zanieczyszczenia preparatu. Powtorna anali-
za tej samej probki data jednak identyczny wynik w przedziale biedu
statystycznego. Poniewaz mozliwo$¢ skazenia materiatu izotopem 137Cs
w trakcie wykonywania analiz byta nieprawdopodobna, nalezy przypusz-
cza¢, ze w pewnych warunkach rozmieszczenie cezu w $rodowisku wod-
nym moze by¢ niejednorodne.

Analizujac jedng probe Zostera marina rozdzielong na czesci anatomi-
czne stwierdzono, ze zawarto$¢ 13Cs w korzeniach jest okoto pieciokrot-
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nie wyzsza niz w lisciach. Trudno w tej chwili oceni¢, na ile zréznico-
wanie to jest wynikiem wiasciwosci samego materiatu roslinnego, a na
ile wptyneto tu przypadkowe zanieczyszczenie materiatu mineralnymi
czastkami podtoza. Wedtug naszych pomiaréw, powierzchniowe osady
denne Baltyku zawierajag od 20 do 300 pCi 13Cs/kg s.m., przy czym niz-
sze wartosci sg typowe dla osadéw piaszczystych. Wydaje sie mato pra-
wdopodobne, zeby udziat cezu zwigzanego z czastkami osadu byt na tyle
duzy, aby spowodowaé tak znaczne zrdznicowania wynikéw dla korzeni
i lisci badanych egzemplarzy Zostery.

Na podstawie wynikoéw analiz rownolegtych préb roslinnosci mozna
stwierdzi¢, ze rozkiad UACe i 1068Ru jest dosy¢ nier6wnomierny, co moze
mie¢ bezposredni zwigzek z fizykochemicznymi postaciami tych nukli-
déw w wodzie morskiej. Wystepujg one w postaci drobnej zawiesiny lub
w postaci koloidalnej i majg sktonnosci do adsorbowania sie na powie-
rzchniach. Mozna byto przypuszczaé, ze najwieksze stezenia tych nukli-
dow beda wystepowaty w gatunkach charakteryzujacych sie nitkowa-
tym pokrojem plechy i w zwigzku z tym duzg powierzchnig witasciwa.
Przypuszczenie to zostalo potwierdzone doswiadczalnie, gdyz najwyzsze
aktywnos$ci 144Ce i 108Ru znaleziono witasnie w takich gatunkach, naleza-
cych do klasy krasnorostow. Przytoczone w tabeli 3 wyniki analiz nie-
ktérych gatunkéw roslin stodkowodnych, pobranych w rzece Radunia
ok. 30 km od miejsca poboru roslin morskich, wykazujg podobny rzad
aktywnosci. Jednakze ze wzgledu na nizsze stezenie radionuklidow w
wodzie rzecznej wspliczynniki akumulacji sg o rzad wielko$ci wyzsze niz
dla roslin zyjacych w $srodowisku morskim.

4. DYSKUSJA

Na podstawie licznych publikacji cytowanych w pracach przeglado-
wych [7, 10] mozna stwierdzié, ze zjawisko preferencyjnego nagroma-
dzania strontu przez glony nalezace do klasy brunatnie ma charakter
powszechny. Ma ono podioze jonowymienne i jest wynikiem selekty-
wnych wiasciwosci kwasdw alginowych, zawartych w tej grupie glonéw.
Panuje rowniez zgodno$¢ co do tego, ze w pobieraniu strontu przez ro-
§liny wodne stront stabilny i radioaktywny sg rownoznaczne. Wedtug
réznych autorow [2, 10], wspoétczynnik akumulacji Sr w glonie Fucus
vesiculosus lezy w przedziale 8—60. Nasze wyniki (tab. 2) wykazuja, ze
w $rodowisku battyckim wspétczynnik akumulacji 98r jest znacznie
wyzszy i dochodzi do 190. Wczes$niejsze badania nad rozmieszczeniem
strontu stabilnego wykazaty wartosci bardzo zblizone [3]. Objasniano to
konkurencyjnym wptywem gtéwnych skiadnikéw jonowych wody mor-
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skiej, zwilaszcza wapnia i magnezu. Nalezy wspomnie¢, ze réwniez P.O.
Agnedal i inni w wystodzonych rejonach Baltyku w poblizu Sztokholmu
znalezli podobnie wysokie wspoétczynniki akumulacji strontu w mor-
szczynie, dochodzace do wartosci 194 [1].

Danych poréwnawczych dotyczacych nagromadzania 13/Cs w battyc-
kich wodorostach w dostepnym pismiennictwie nie znaleziono. Niektore
wyniki zawartosci 965r i 13/Cs w planktonie battyckim byty prezentowa-
ne na sympozjum RWPG w Gdyni w 1974 r. [6]. WspOtczynniki koncen-
tracji dla 137Cs lezaty w szerokich granicach 5—550. Nasze wyniki sg bli-

skie dolnej granicy tego przedziatu, a wahania wystepujg w znacznie
wezszym zakresie.

Tabela 4
Table 4
Poréwnanie zmierzonej sztucznej radioaktywnosci
z aktywnos$cig uwarunkowang obecnos$cig naturalnego potasu
w battyckiej roslinnosci
Comparison of the measured artificial beta activity
with the activity due to natural 40K in Baltic seaweeds
39.40K Qsr+is7Cs-p°°Ru+144Ce
Gatunek
Species mg/kg s.m. pCilkgs.m. pCi/kg s.m. %K
(dry) (dry) (dry)
Enteromorpha sp. 18200 13900 390 2,8
Cladophora sp. 9400 7200 440 6,0
Fucus vesiculosus 24600 18800 790 4,2
Furcellaria jastigiata 35700 27300 1670 6,1
Potamogeton pectinatus 25700 19700 360 18
Zostera marina 34700 26500 240 0,9

Na temat zawartosci 106Ru i M4Ce w Srodowisku battyckim brak jest,
jak dotad, informacji. Te radionuklidy, charakteryzujace sie stosunkowo
krotkim okresem zycia (Ty,_ =361 dni i 245 dni, odpowiednio), stracity
znaczenie jako istotne skiadniki globalnego opadu atmosferycznego, w
nastepstwie zaprzestania naziemnych wybuchdw jadrowych. L.M. Iwa-
nowa i inni [5] prébowali oznaczy¢ 144Ce w wodzie battyckiej, postugujac
sie 200-litrowymi prébami wody, lecz mogli tylko stwierdzi¢, ze stezenie
tego nuklidu lezato ponizej granic wykrywalnosci. Obecno$é matych, lecz
oznaczalnych ilosci 106Ru i 144Ce w battyckich wodorostach swiadczy jed-
nak o tym, ze do Srodowiska baltyckiego przedostajg sie jeszcze ciggle
pewne ilosSci tych radionuklidéw ze stratosferycznego rezerwuaru. Na
skutek znacznej skionnos$ci roslin do nagromadzania tych pierwiastkdéw
aktywnosci ich sg tego samego rzedu lub niekiedy wyzsze od aktywnosci



OSr czy 131Cs. Wykorzystujac doswiadczalnie oznaczone wspotczynniki
akumulacji tych nuklidéw w poszczeg6lnych gatunkach roslinnosci wod-
nej i aktualne ich stezenia w wodorostach battyckich, mozna w przybli-
zeniu oszacowac ich stezenie w przybrzeznej wodzie battyckiej. Wedtug
tych szacunkowych obliczen, zawartosé 1HRu i 144Ce w wodzie battyckiej
jest rzedu 10—4 — 10-13 pCi/dm3. Bezposrednie pomiary zawartosci tych
nukliddow w powierzchniowych wodach po6tnocnego Atlantyku w 1970 ro-
ku wykazaly odpowiednio 0,19 + 0,02 pCi 108Ru/dm3 i 0,42 + 0,04 pCi
M Ce/dm3 [9], Natomiast wedtug oszacowan N.l. Popowa stezenia 106Ru
i 144Ce w powierzchniowych wodach oceanicznych wynosity odpowiednio
0,07 i 0,05 pCi/dm3 [8],

Tabela 5
Table 5
Zawarto$¢ plutonu w roslinnosci wodnej Battyku
Plutonium content in Baltic seaweeds
Nr prébki Gatunek iM,2opu pCi/kg s.m.
Sample no. Species (dry weight)
1 Enteromorpha sp. 1,0+ 0,3
2 Cladophora sp. 9,0 £ 50
Fucus vesiculosus
3 m— stara plecha (old thallus) 08+ 0,2
4 — mtodsze odro$lg (younger off-shoots) 32+ 04
5 — receptakle (receptacles) 31+ 08
6 Furcellaria fastigiata 30,0 = 6,0
7 Phyllophora Brodiaei 16,0 + 2,0
8 Ceramium diaphanum 22+ 08
9 Ceramium diaphanum 57+ 07
10 Myriophyllum spicatum 26+ 0.2
11 Potamogeton pectinatus 1,0 £ 0,2
Zostera marina
12 — liscie (leaves) 08 + 0,2
13 — korzenie (roots) 1,7+ 05
14 Zostera marina 12+ 03

W tabeli 5 przedstawiono wyniki oznaczeh zawarto$ci plutonu-239,
240 w wodorostach battyckich. Na uwage zastugujg wysokie stezenia plu-
tonu w tych samych gatunkach glonéw czerwonych, ktore wyrdzniaty
sie wysokimi koncentracjami rutenu-106 i ceru-144. Nalezy przypusz-
czac, ze i w tym przypadku na wiasciwosci akumulacyjne wptywa postac
fizykochemiczna plutonu i ze charakter akumulacji ma podloze raczej
fizyczne (adsorpcja powierzchniowa) niz biologiczne.
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ACCUMULATION OF &65Sr, 13Cs, 106Ru, 14Ce AND 239mPu
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Summary

Concentration of strontium 90, cesium-137, ruthenium-106, cerium-144 and pluto-
nium-239, 240 in nine species of seaweeds collected in the Baltic in 1973, and in
three species of freshwater plants collected from the River Radunia in 1974,
were determined by radiochemical methods. The concentration ranges, expressed
in pCi/lkg dry matter, were as follows: 8Sr 40—150, 13/Cs 30—1270, 100Ru 10—900,
i«ce 20—18190 and *».2«>Pu 0.8—30.

Of the species analysed, Fucus vesiculosus had a much higher concentration
of 8Sr than the other species, i.e. 100—190 versus 9—22. The highest concentrations
of wXs were found in brown and red algae, the concentration factors being
between 28—265. Green algae and flowering plants did not differ with respect
to their ability to concentrate cesium, showing similar concentration factors of
from 5—18. Both strontium and cesium were unevenly distributed within the thallus
of Fucus vesiculosus, with the highest concentrations located in the oldest parts
of the plant and the lowest — in receptacles. Likewise, in Zostera marina, the roots
contained six times as much cesium as the leaves.

Concentrations of cerium, ruthenium and plutonium did not follow a clear-cut
distribution pattern, although these radionuclides seem to be preferentially
accumulated in some species of red algae.

Generally, activities of ®°Sr, *»Cs, >«Ce, and Io00Ru are all of the same order
of magnitude, and the sum does not exceed 6% of the natural radioactivity due
to the presence of 4K in the plants.
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